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Pembimbing : 
Abstrak : Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari modifikasi tepung gadung (
menggunakan minyak jahe sebagai
fisikokimia standar tepung gandum. Sesuai dengan tujuan tersebut, akan diteliti pengaruh rasio molar 
minyak jahe dengan tepung gadung ( 1:2 dan 1:3). Waktu reaksi (30, 60, 90
dan 50oC) tehadap water solubility, dan 
tepung gadung dan minyak jahe pada kondisi sesuai variabel, kemudian produknya dikeringkan dan 
dianalisis nilai swelling power dan water solubilitynya. Rasio minyak jahe : tep
suhu 30oC dan waktu 60 menit adalah kondisi modifikasi terbaik yang diperoleh dari penelitian ini, dimana 
tepung gadung yang dimodifikasi memiliki 
tepung gandum Amerika masing-masing yaitu 7,28 (g/100g) dan 7,9 (g/g). Kelemahan dari tepung gadung 
termodifikasi salah satunya adalah adanya aroma jahe yang tersisa.
 
Kata kunci : Cross-linking, tepung gadung, minyak jahe
Abstract  : This research aims to study the modification of gadung (
ginger oil as cross linking agent following dispersion methods to meet the standards of the physicochemical 
properties of wheat. In keeping with
of ginger oil with of gadung flour
temperature (30, 40 and 50oC) on water
flour. This research begins by mixing the suspension of gadung flour and ginger oil on the condition 
appropriate to the variable, then the product was dried and analyzed the swelling power and water solubility. 
Ratio of Ginger oil : gadung flour (1:3)
modification obtained from this study,
solubility and swelling power properties with American wheat flour, which were 7.28 (g/100g) and 7.9 (g/
respectively.The weakness of modified gadung flour was only  the presence of
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Tanaman gadung (Dioscorea hispida dennst.)
di daerah beriklim tropis seperti Indonesia, yang menghasilkan umbi dengan kandungan nutrisi yang sangat 
baik. Sampai saat ini, belum ada gadung siap konsumsi yang aman dengan kandungan nutrisi yang tetap 
bagus. Selain itu, pemanfatan tepung gadung dalam industri pangan dan nonpangan masih sangat terbatas 
karena sifat fisik dan kimia gadung yang kurang universal untuk digunakan pada pemanfatan yang lebih 
luas. Pati gadung mengandung 39,3 gram amilose/100 gram pa
pati tepung gadung (22,4 gram amilose/100 gram pati), pati kentang (28,1 gram amilose/100 gram pati), dan 
pati uwi ungu (24,6 gram amilose/100 gram pati) yang tumbuh di Kanada (Guranatne dan Hoover, 2002), 
serta pati umbi gembili yang tumbuh di China (20,74 to 25,94 g amilose/100 g starch) (Shujun et al., 2006). 
Selain itu, umbi gadung mengandung racun alami yang mematikan, yaitu 
Kawabata, 2004).  
Jahe (Zingiber officianate 
Rimpangnya jahe mengandung rempah yang member ciri khas bau dan rasa yang berupa oleoresin dan 
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Dioscorea hispida Dennst
 agen cross – linking metode dispersi untuk memenuhi
 dan 120 
swelling power. Penelitian ini diawali dengan mencampur suspensi 
ung gadung (1 : 3) dengan 
water solubility dan swelling power yang sangat mirip dengan 
 
, swelling power, water solubility
 
Dioscorea hispida Dennst
 that purpose, will be investigated the influence of
 (1:2 and 1:3), reaction time (30, 60, 90
 solubility and swelling power  properties of the modified gadung 
 with a temperature at 30oC and 60 minutes
 where the modified gadung flour obtained has a very similar water 
 the remaining
 
PENDAHULUAN 
 
 merupakan tanaman merambat yang mudah tumbuh 
ti dan jauh lebih tinggi dibandingkan dengan 
sianogen ( 6 mg/kg) (Bhandari dan 
Roscoe), merupakan tanaman monokotil dari keluarga 
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minyak atsiri. Jahe memiliki kandungan aktif yaitu oleoresin, yang merupakan suatu gugusan yang cukup
kompleks susunan kimianya. Oleoresin jahe mengandung komponen gingerol, shogaol, zingerone, resin dan 
minyak atsiri.  
Tingginya permintaan untuk diversifikasi produk pangan merupakan salah satu factor  yang 
mendorong dilakukannya modifikasi terhadap pati.
telah diubah lewat suatu reaksi kimia atau dengan menggangu struktur asalnya. Modifikasi pati dapat 
dilakukan secara fisika, kimia dan kombinasi keduanya (Kumoro et all., 2008). Metode 
pati akan menghasilkan pati termodifikasi yang tahan terhadap suhu tinggi, pH yang rendah, geseran yang 
kuat, serta meningkatkan tekstur dan viskositas dari pati asalnya (Jyothi et al., 2005). 
dilakukan dengan meraksikan pati asal dengan 
yang dapat membentuk jaringan eter atau ester dengan gugus hidroksil dalam molekul pati. 
menguatkan ikatan hydrogen dalam granula dengan ikatan kimia yang berperan sebagai jembatan dianta
molekul-molekul. Sebagai hasilnya, ketika pati 
mengembang sehingga ikatan hidrogennya akan melemah (Kumoro et al., 2009). 
 
MATERIAL DAN METODE PENELITIAN
 Bahan baku utama dalam penelitian in
diperoleh dari Reverse Osmosis Unit yang tersedia di Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas 
Diponegoro, dan ekstrak oleoresin dari rimpang jahe akan dibeli dari Usaha Kecil dan Menengah di s
Jawa Tengah dan Yogyakarta serta reagan kimia (
(CuSO4.5H2O), Glukosa Anhidrit, Na
Na2SO4 anhidrit, H2SO4 pekat, serbuk Zn dan 
yang dibeli dari distributor resmi Sigma
 Pada penelitian ini, dibagi menjadi 3 tahapan yaitu (1) tahap persiapan (2) tahap modifikasi dengan 
cross – linking, dan (3) tahap analisis te
Tahap persiapan :  analisa proksimat tepung gadung yang mencakup kandungan karbohidrat, lemak, 
protein, abu, air, dan HCN. 
 
Tahap modifikasi cross – linking : 
Selanjutnya, dispersi oleoresin jahe dalam air ini dicampur dengan 200mL suspensi tepung gadung dalam air 
dengan perbandingan tertentu. Reaksi 
pengadukan (100 putaran per menit) secara terus menerus dengan 
mL. Reaksi dibiarkan berlangsung selama waktu tertentu. Suspensi tepung yang diperoleh selanjutnya dicuci 
dengan air suling, dan air suling ini kemudian dihilangkan dengan penyedotan menggunakan alat suntik. 
Tepung yang diperoleh selanjutnya dipindahkan ke cawan petri, dikeringkan dalam oven dan digiling hingga 
halus menjadi tepung gadung termodifikasi. Parameter percobaan yang akan
gingerol/tepung 1 : 2 dan 1 : 3 (mol/mol), suhu percobaan (30, 40, dan 50
dan 120 menit). 
 
Tahap analisis tepung termodifikasi : 
lemak , protein, kadar HCN, dan struktur mikro dengan SEM (
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 Pati termodifikasi adalah pati yang gugus hidroksilnya 
reagen yang mengandung dua atau lebih gugus fungsional 
cross-linking dipanaskan dalam air, granula
 
 
 
i adalah tepung gadung dengan kadar HCN, 
CaCl2.2H2O, HCl 37% p.a., NaOH  p.a., Copper sulfat 
2B4O7.10H2O, NH4OH 25%  p.a., AgNO3 , K2CrO4 5%, 
KNa-Tartrat (KNaC4H4O6.4H2O) dengan kualitas analisis 
-Aldrich Co. Inc. Di Semarang. 
pung termodifikasi. 
Sejumlah tertentu oleoresin jahe didispersikan dalam 100 mL aquades. 
cross-linking ini dilakukan pada suhu operasi 30
magnetic stirrer 
oC) dan waktu reaksi (30, 60, 90, 
meliputi analisis swelling power, water solubility, 
Scanning Electrone Microscopy
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Gambar 1. Rangkaian alat 
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1. Analisis Sifat Fungsional Tepung Gadung
Hasil analisis terhadap sifat kimia dan fisika
ini. 
                         Tabel 1 Kandungan nutrisi (g/100g) Gadung
Komponen 
Karbohidrat 
Protein 
Lemak 
Abu 
Air 
HCN 
 
 Tabel 2 Sifat Fungsional Tepung Gadung tanpa Modifikasi dan Tepung Gandum
Jenis  Tepung 
Gadunga 
Gandum Amerikab 
Gandum Koreab 
sumber : a) Penelitian ini, b) Chung et al (2010), c) Grant (1998)
Swelling power menunjukkan informasi mengenai jumlah air yang dapat diserap oleh 1 gram butir 
pati jika berada dalam jumlah air yang berlebihan pada suhu tinggi. Dengan tingginya 
pati juga akan mempunyai kelarutan dalam air (
1998). Tabel 2 menunjukkan bahwa 
jika dibandingkan dengan tepung gandu
 
2. Pengaruh Waktu Operasi, Temperature dan 
Nilai Swelling Power dan Water Solubility
Dalam proses modifikasi ini, waktu operasi yang digunakan adalah 30, 60, 90 dan 120 menit; 
temperature 30oC, 40oC dan 50oC; sedangkan rasio molar tepung dengan minyak jahe (RMTM) yang 
digunakan adalah rasio 2 : 1 (2), dan rasio 3 : 1 (3). 
dalam tabel 3 berikut ini. 
 
Tabel 3 Nilai swelling power dan water solubi
dan rasio molar tepung/minyak jahe (RMTM)
Rasio Suhu (oC) Waktu (menit)
2 30 30
    60
    90
    120
  
40 30
  
  60
  
  90
  
  120
  
50 30
  
  60
  
  90
  
  120
3 30 30
    60
    90
    120
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 dari tepung gadung dicantumkan dalam tabel 1 dan 2 berikut 
 
Umbi gadung Tepung gadung
16.65 
0.34 
0.4 
0.77 
71 
58.73 (mg/kg) 
Swelling Power (g/g) Water Solubillity (g/100g)
5.1 
6.8 – 7.9c 
7.8 – 9.3c 
6.3 
7.3 
 
water solubility) yang tinggi pula (Sasaki and Matsuki, 
swelling power dan water solubility tepung gadung sedikit lebih rendah 
m. 
Rasio Molar Tepung/Minyak Jahe (RMTM) 
 Tepung Gadung 
Pengaruh dari ketiga variabel diata
lity tepung gadung termodifikasi padaberbagai suhu, waktu, 
 
 Swelling Power (g/g) Water Solubility (g/100g)
 7.50 
 8.50 
 9.10 
 10.8 
 8.00 
 7.10 
 7.20 
 7.40 
 7.20 
 7.40 
 7.45 
 7.45 
 7.40 
 8.03 
 8.70 
 9.20 
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79.23 
0.30 
0.39 
0.7 
8.85 
8.91 (mg/kg) 
 
 
5.6 
– 7.3c 
– 8.5c 
swelling power, maka 
Terhadap 
s dapat disajikan 
 
8.17 
7.92* 
7.71 
6.45 
7.37* 
6.67* 
5.52 
5.21 
5.76 
6.16 
5.75 
5.31 
7.63 
7.28* 
7.03 
6.53 
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  40 30
    60
    90
    120
  50 30
    60
    90
    120
*)kondisi dimana nilai s.p dan w.s setara dengan tepung gandum
 
3. Pengaruh waktu operasi terhadap nilai 
kamar (30oC) 
Data hasil penelitian, pengaruh waktu operasi terhadap nilai 
disajikan dalam tabel 4 berikut ini. 
 
Table 4 Nilai swelling power dan water solubility tepung gadung termodifikasi pada 
molar tepung/minyak jahe (RMTM) dan waktu pada suhu kamar
Rasio Waktu (menit) 
2 
 
 
 
30 
60 
90 
120 
3 
  
  
  
30 
60 
90 
120 
 
Tabel 4 di atas menunjukkan bahwa, meningkatnya waktu operasi 
terhadap nilai swelling power tepung gadung hasil modifikasi. Proses 
hydrogen dalam granula dengan ikatan kimia yang berperan sebagai jembatan diantara molekul
(Jyothi et al., 1005). Sebagai hasilnya, ketika pati 
akan mengembang sehingga ikatan hidrogennya akan melemah. Mengembangnya granula 
menunjukkan adanya peningkatan nilai 
Pada rasio molar tepung/minyak jahe (RMTM) 2 : 1, memiliki nilai 
tinggi dibandingkan RMTM 3 :1. Hal ini dikarenakan pada RMTM 2 :1 jumlah gingerol dalam minyak jahe 
yang bereaksi dengan pati yang terkandung dalam  tepung gadung lebih banyak, sehingga peningkatan nilai 
swelling power-nya juga semakin besar. 
untuk variabel rasio molar tepung /minyak jahe (RMTM) 2 : 1 dan 3 : 1 adalah 60 menit. Pada kondisi 
tersebut, kedua variabel memiliki nilai 
2 : 1 memiliki nilai swelling power 
7.9 – 9.3, sedangkan pada variabel RMTM 3 : 1 memiliki 
tepung gandum dari Amerika sebesar 6.8 
Berbanding terbalik dengan nilai 
menyebabkan nilai water solubility 
disebabkan karena terjadinya jaringan 
menghambat masuknya air kedalam struktur pati gadung. 
operasi optimum untuk variabel rasio molar tepu
Pada kondisi tersebut, kedua variabel memiliki nilai 
Pada variabel Rasio Molar Tepung/Minyak Jahe (RMTM) 2 : 1 memiliki 
g/100g yang setara dengan tepung gandum dari korea sebesar 7.3 
: 1 memiliki water solubility sebesar 7.28 g/100g yang setara dengan tepung gandum asal Amerika sebesar 
6.3 – 7.3 g/100g (lihat tabel 4.2). 
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 6.00 
 6.10 
 6.30 
 8.70 
 6.00 
 7.10 
 8.70 
 5.70 
 
swelling power dan water solubility tepung gadung pada suhu 
swelling power 
 
Swelling Power (g/g) Water Solubility (g/100g)
7.50 
8.50 
9.10 
10.8 
7.40 
8.03 
8.70 
9.20 
cross-linking
cross-linking telah menguatkan ikatan 
cross-linking dipanaskan dalam air, granula 
swelling power dari tepung tersebut. 
swelling power 
Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa waktu operasi optimum 
swelling power yang setara dengan tepung gandum. Variabel RMTM 
sebesar 8.50 g/g yang setara dengan tepung gandum dari Korea sebesar 
swelling power 8.03 g/g yang setara dengan 
– 7.9 g/g. 
swelling power, semakin lama waktu operasi 
untuk setiap variabel mengalami penurunan. Penurunan 
– jaringan  atau network pada molekul pati yang berlebihan sehingga 
Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa waktu 
ng /minyak jahe (RMTM) 2 : 1 dan 3 : 1 adalah 60 menit. 
water solubility yang setara dengan tepung gandum. 
water solubility
– 8.5 g/100g. sedangkan untuk (RMTM) 3 
181-191 
 
 
185 
5.8 
5.67 
5.59 
7.91* 
5.5 
5.25 
6.43 
4.44 
dan water solubility 
berbagai rasio 
 
8.17 
7.92 
7.71 
6.45 
7.63 
7.28 
7.03 
6.53 
 berbanding lurus 
-molekul 
– granulanya 
– granula tersebut 
yang lebih 
cross – linking telah 
water solubility 
 sebesar 7.92 
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4. Pengaruh temperatur terhadap nilai 
operasi pengadukan  30 menit 
 Berdasarkan data hasil penelitian, pengaruh waktu operasi terhadap nilai 
solubility disajikan dalam tabel 5 berikut ini.
 
Tabel 5 Nilai swelling power dan water solubility tepung gadung termodifikasi pada berbagai rasio molar 
tepung/minyak jahe (RMTM) dan suhu pada waktu operasi pengadukan 30 menit
Rasio Suhu (0C) Swelling Power (g/g)
2 : 1 30 
 
40 
 
50 
3 : 1 30 
 
40 
 
50 
Tabel 5 di atas menunjukkan bahwa, meningkatnya suhu operasi 
berbanding terbalik terhadap nilai swelling power 
linking air terimbibisi ke dalam granula pati. 
molekul pati sehingga air dapat masuk ke dalam granula pati
molekul pati sedikit melemah  sehingga terjadi pembengkakan granula dengan skala kecil. Peningkatan suhu 
reaksi cross-linking menyebabkan pembengkakan granula pati yang lebih besar (Feros dan abid, 2008).
Pada reaksi cross-linking dengan suhu operasi 30
sedikit sehingga pembengkakan granula pati relatif kecil. Ketika pati 
pada suhu 600C, terjadi gelatinisasi dimana ikatan hidrogen akan melemah sehingga granula
mengembang membentuk pasta. Perubahan massa setelah operasi 
gelatinisasi lebih besar dibandingkan dengan operasi 
swelling power pada suhu 300C cenderung terbesar.
Pemanasan meningkatkan mobilitas
Pada operasi cross-linking dengan suhu 40
pada pati lebih lemah dibandingkan 
pati dengan skala yang lebih besar. Ketika pati 
hidrogen akan melemah sehingga granula
setelah operasi cross-linking hingga gelatinisasi menjadi lebih kecil sehingga 
operasi 400C lebih kecil daripada suhu 30
lebih besar dibandingkan dengan operasi 
pada suhu 500C adalah yang terkecil.
Tabel 4.6 juga menunjukkan bahwa, meningkatnya suhu operasi 
terhadap nilai water solubility tepung gadung hasil modifikasi. Nilai 
meningkatanya suhu operasi cross linking.
terkandung di dalam minyak jahe akan semakin banyak yang bereaksi dengan pati gadung, sehingga 
menyebabkan terbentuknya jaringan atau
terhambatnya air untuk masuk ke dalam struktur pati. 
Dari hasil penelitian diketahui bahwa kondisi suhu operasi 30
tepung/minyak jahe (RMTM) 3 : 1 merupakan kondisi diman
power dan water solubility yang setara dengan tepung gandum. Variabel rasio molar tepung/minyak jahe 
(RMTM) 3 : 1 memiliki swelling power
menunjukkan bahwa gadung termodifikasi tersebut setara dengan gandum Amerika. Sedangkan variabel 
RMTM 2 : 1 memiliki swelling power
menunjukkan bahwa gadung termodifikasi tersebut tidak setara dengan gandum amerik
modifikasi tepung gadung dengan RMTM 2 : 1, suhu 30
memenuhi standar yang diinginkan.
 
5. Analisis  Mikro Butir Tepung Gadung Termodifikasi Dengan 
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swelling power dan water solubility tepung gadung pada waktu 
swelling power 
 
 Water Solubility (g/100g
7.50 
8.00 
7.20 
7.40 
6.00 
6.00 
cross
tepung gadung hasil modifikasi. Pada saat reaksi 
Energi kinetik molekul air lebih kuat daripada daya tarik 
 yang menyebabkan ikatan hidrogen pad
0C air yang terimbisi ke dalam granula relatif 
cross-linking
cross-linking
cross-linking pada suhu 400C dan 50
 
 air yang terimbibisi ke dalam granula pati 
0C, air yang terserap lebih banyak, menyebabkan ikatan hidrogen 
cross-linking pada suhu 300C sehingga terjadi pembengkakan granula 
cross-linking dipanaskan dalam air pada suhu 60
-granulanya mengembang membentuk pasta. Perubahan massa 
swelling power
0C. Operasi cross-linking pada suhu 50
cross-linking pada suhu 300C dan 400C sehingga 
 
cross-linking
water solubility
 Meningkatnya suhu operasi menyebabkan gingerol yang 
 network yang berlebihan. Jaringan – jaringan ini menyebabkan 
 
0C dengan variabel rasio molar 
a operasi mampu menghasilkan nilai 
 7,40 g/g dan water solubility 7,63 g/100g. Nilai tersebut 
 7.50 g/g dan water solubility 8,17 g/100g.  Nilai tersebut 
0C dan waktu operasi pengadukan 30 menit tidak 
 
Scanning Electron Microscopy
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187 
dan water 
 
) 
8.17 
7.37 
5.76 
7.63 
5.8 
5.5 
-linking cenderung 
cross-
a 
 
 dipanaskan dalam air 
-granulanya 
 suhu 300C hingga 
0C. Oleh sebab itu, 
(Chang et al, 1995). 
0C, ikatan 
 pada suhu 
0C, air yang terimbibisi 
swelling power 
 berbanding terbalik 
 semakin turun dengan 
swelling 
a dan korea sehingga 
 (SEM) 
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Proses modifikasi akan mengubah struktur mikro dari senyawa yang terkandung di dalam pati 
gadung. Untuk mengetahui perubahan struktur mikro tersebut, maka digunakan analisis mikrograf 
menggunakan Scanning Electron Microscopy 
pada gambar 4.2 dan 4.3 berikut ini.
(a) 
Gambar 2. Hasil Analisis SEM pada Butir Tepung Gadung Asli (a), Tepung Gadung Termodifikasi Setara 
Tepung Gandum (b) dan Pati Gadung Dari Pustaka (Tattiyakul et al, 2006) (c
100 kali. 
Dari hasil analisis menggunakan SEM (
dapat dilihat pada Gambar 2 bahwa butir tepung gadung asli (a) dan termodifikasi (b) berbentuk polihedral 
(banyak segi) (Seidman, 1964) dengan ukuran sekitar 30 
data di pustaka yang melaporkan bahwa tepung gadung India berukuran 35
gadung (c) mempunyai bentuk yang sama, lebih halus dan berukuran sekitar 40
(a) 
Gambar 3. Hasil Analisis SEM pada Butir Tepung Gadung Asli (a), Tepung Gadung Termodifikasi Setara 
Tepung Gandum (b) dan (c) dengan pembesaran 1000 kali.
Dengan pembesaran 1000 kali, dapat dilihat bahwa butir t
utuh. Hanya sedikit terdapat lapisan amilosa bebas pada permukaan butir sebagai akibat proses pengukusan 
dan pengeringan dalam oven selama proses pembuatannya. Sedangkan, tepung gadung termodifikasi (b) dan 
(c) memiliki ukuran butir yang lebih besar, karena dengan pembesaran 1000 kali masih belum cukup untuk 
menggambarkan keseluruhan butir. Pada permukaan butir juga nampak adanya perubahan kekasaran dan 
rongga-rongganya yang menunjukkan terjadinya modifikasi.
Dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa proses modifikasi tepung gadung dengan 
gingerol yang terdapat pada oleoresin minyak jahe secara 
power dan water solubility dari tepung hasil modifikasi. Kondisi yang paling baik untuk menghasilkan 
tepung modifikasi yang setara dengan tepung gandum adalah pada suhu operasi 30
dengan rasio molar tepung/minyak jahe (RMTM) 3 : 1. Pada kondisi yang sama, RMTM 2 :
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(SEM). Hasil analisis dengan menggunakan SEM disajikan 
 
     (b)    (c) 
Scanning Electron Microscopy) dengan pembesaran 100 kali 
µm dan 45µm (Rao dan Beri, 1952), sesuai dengan 
-40µm. Sedangkan butir pati 
µm (Tattiyakul et al, 2006).
     (b)    (c) 
 
epung gadung asli (a) berukuran lebih kecil dan 
 
 
KESIMPULAN 
cross-linking berpengaruh tehadap nilai 
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) dengan pembesaran 
 
 
swelling 
oC selama 60 menit 
 1 juga memiliki 
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nilai swelling power dan water solubility
sangat menyengat dibandingkan dengan RMTM 3 : 1.
Analisis mikrograf dengan menggunakan SEM (Scanning Electron Micrograph) juga menunjukkan 
bahwa tepung hasil modifikasi mengalami perubahan struktur mikro dari tepung tersebut.
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